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A Simplified Evaluation Method of the Stress Intensity Factor 
        of a Circumferential Crack in a Cylinder 
            Subjected to Axisymmetric Loads
Toshiyuki MESHII and Katsuhiko WATANABE
   A simplified method to approximately evaluate the stress intensity factor of an arbitrarily 
located circumferential crack in a cylinder subjected to axisymmetric loads was theoretically 
derived, based on the theory of cylindrical shell and compliance. Axisymmetric radial and bending 
loads on the edge of the cylinder are considered as axisymmetric loads, and the effects of the cylinder 
length and the crack position on the stress intensity factor can be evaluated by applying the method. 
The validity of the method was confirmed by comparing the stress intensity factor by the method with 
those derived by FEM, for the case where the bending loads of the same value are applied on both 
ends. From the results, it was shown that the stress intensity factor increases as the cylinder length 
decreases, and as the crack gets near the cylinder edge. These results warn us to pay attention on 
the effects of cylinder length and crack location, when we evaluate the stress intensity  factor of 
cylinders with circumferential crack, under  axisymmetric bending. 
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1.
　圧力容器のき裂 を扱 うにあたっての基本の一つとなる、
円筒環状 き裂の応 力拡大係数(K値)は これまでに も計算
され、ハン ドブ ック等の形でデータが蓄積されてい る(t).
しか し、これ らにおいては円筒長 さの影響については記述
がなく、無限円筒に対す る結果が記載 され るのが一般的で
ある。これに対 し、最近筆者 らはき裂が円筒長さの中央位
置にある場合につき、軸対称 曲げ下円筒の環状き裂のK値
について検討 し、その値が円筒長 さの影響 を強 く受けるこ
とを報告すると共に、この影響 も含めて評価可能 な当該K
値の簡易評価式を導いたf2)。
　 ところで、実際の構造物 と しての 円筒においてはその
長 さが有限 である とともに、生 じるき裂はその軸方向中
央位置に ある とは限 らないJ従って 円筒中 き裂のK値 評
価 にあた ってはそれ らの影 響 を定量 的に評価 できる よ
うになるこ とは実用 上重要 である と思 われ る。
　そ こで、本論文では これ ら有限長、き裂の位置の影響
を含み 、実用 上十分 な精度 をもって所用のK値 を評価す
る簡易評価法を提示する,具体的には、はじめに簡易評
価法を提示するにあたっての理論的側面における着眼
点、基本的考え方についてまとめ、続いて、これに則っ
り、端部に軸対称荷重を受ける円筒中における任意位置
にある環状 き裂のK値 簡易評価法の一般的定式化を行
う、最後に両端部に等 しい曲げ荷重のみが作用する場合
について有限要素法による解 との比較を行い、本方法に
よる解の精度を確認する。さらにこれ らの解を通 じて、
円筒長さ、き裂位置のK値 に与える基本的な性質を明 ら
かにする.な おき裂が中央位置にある場合の先の研究
(2)においては荷重として曲げ荷重のみを考えたが、本
論文では、荷重についても、端部に働 く軸対称半径方向
荷重も考慮 した形に拡張されている。
耳　漂 稿受ぞ寸　　1997勾こ3}当31　日.
暇 正員,東京大学 生産技術 研究所(⑰1{D6東京都港 区六本 木7
　 ?2i7.
 2.  VIRALA-A_Z
　 ここでは 目標 とす るK値 簡 易評価 法 を導 くに あた っ
ての着眼点 、基本的 な考 え方 につ いて述 べる。
　 まず 「軸対称荷重を受 ける薄肉 円筒の問題 は弾性 支持
梁の問題 として扱 うこ とができる」とい う事 実があ る。
具体的には 、図1左 に示 す端部 で周 方 向単位 長 さ当 り
P.、P1の軸対称半径方向荷重、　M,、ル12の軸対称 曲げ荷
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 Fig.  I Replacement of a cylindrical shell under 
 axisymmetric loads by a beam on an elastic foundation
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Fig. 2 Replacement of the cracked part by a spring
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Fig. 3 Cracked beam under pure bending
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Fig. 4 A cylinder with a circumferential crack 
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 3  . Pi Oh *MX NO) Ktifiniffdfi
 CI C. -NI 2 *a)A-kiz_lIttiNstittt%ttltraikffi4ittlq 
 3 .1 gititiM0)4111LICIK X2IKLis6 
 h I P, M kZAif RI 
 5  (a)a)#414  A. 6.A t16 x, i B 
 7)  x'  OMR X  iLit P  iL"  16  V{2  y  DCA 
           .'/•7P--,--(7.'/2),p, A p ffi‘ 
 y, 9 
   P y, 
 r  y(x,  x' x'  ) 2ym(x, x')[ Pi=                     A(xx').[1(4)
 [9(x, x'x' ) 2,4(x, t)iMM 
 x');t4(4)iz:ct-D-Ct.41 
 L6m:/7-5-(7:/fiff1.1-0b6oFffl.lofbiPtod3- 
--Dv\---C11  Hetenyi  pit  6  2  ValgiLiit'<tz:  5 
         to 46. 
      2fl D                             (5)
        sinh  13h cos  fix cosh  ft'– sin cosh  fbc os  At  
 shill'  1.3h –  sin213h
 —  193  --
NII-Electronic Library Service
The Japan Society of Mechanical Engineers
2658 30,1flAt(,, F9M10)11kfiC.KM# 8 gMcL:tig-idgItitilAWfdli
A
  
, 1 
        2132D  sink' )511_ sin /3h 
 jsinh  igh  {sin  ft  cosh  fete+  cos  fix  sinhfie} (6) 
       +  sin/3h  {sinhfix  cosfix'+coshfix  s nfix'}] 
Aym(x,x,1)= _x  
                    2 
          Dsink/3h1h - sin2flhx 
_ 
      [sinhf3h{sin f xcosh  /3x1-  cos/3x  sinhfix'} (7) 
      +  sin  flh  {sinh  cosfixi-  cosh  fix  sinflx1}1
       1 A.,m(x,x')=7
) 
      sinhflhcosfix cosh/3x'+'+ sin f3hcoshfix cosfix' (8) 
                sinh2 -  sine  ph
P
x
y
 X
 B  A  Y- -E
(-0) 
 x' x
 +61
x'
P
B
ry(x,x')  [
8(x,  x'  )
h h
M
x
y
 (+61 
 x'
 B  A  Y-
1 11111--K
h
 ( 61
 x'
M
B
   P1 
MI 
   VA
x
h
Fig. 5
(a) (b) 
A beam on an elastic foundation loaded on one end
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